
� ����������� 	 
 �
��� ��� ����� ��� 	 �
� ��	�������� � �!� �"���#�$�%� 
 &��'� � ���(	)�

* �+�,&�-�	.��� ����� �$�

/021 3 0 4 5

6 798;: < =?>A@CB�8ED!D%F�GIH J GLK M%NPO#Q�R

SUT 7 >VB�8 J M W 6 X#Y Y X Z T D[D\X^] T 7_X`>�= T,a
b cVd$e fPg h hicVd�jlknm oqp r%sut�s#vwkxhzy�d!jq{ k}|~j�c}����|�kxd��}p

�L� t � h�d������ k�k.j)��|A� �V� ���
� �2o�gA��gAk}d���gAkV�#���



� B�8 J M W 6 X^Y Y X ������8E7U="Y 8 a > X >

J M W 6 X^Y Y X =�� X a	� @CD28 X 7 �#B�
���=\@
� 8�����8E7U="Y 8 a > X >

J M W 6 X^Y Y X =�� �^a�� 8E7 @ T,a �~>V7 � @�>�= T,a X a�� � ="D[D%]�8 : = a
� X >xX @ T D[D28;@�>�= T,a = a O���� Q��



� �������	�
��� ��
�� �	� ����� � ������������� ��� �!�"�#�$
&%
' �	� � � ( �)�&� � �*���+� , - �.
 �/�0�

1 �32"�/�3�
� �3� � � �!������4���5 1 � �!5 6 �7���/�
� 
��
8 � � ���9�:��; �<5=�
�>%?��
=@ AB C D E F C G

HJILK"I)MONQP�RTSVU WYX[Z9N�\^]`_aZb]
cd_eNfUhg`ikjlImXnIOoqpsret
uv]
wxwyiHJIzo=I|{~}LK�N�UVU+]
wxw�ifXnI���I[��]hU�r.r^p�wy�S�i�� ImXnI�� p�wx���Vc�U�i��"I�� I��#�+S�U�k���������b�?�Q�?�����Y���J 
�b�����b¡��
¢£�J���
¢¥¤
¦3I�§*I|¨/S�_©]VikXnImHJI[ªkc�]�]�«�R&S�U¬n ���­`®�¢d�a�y��¤¯��°�±²�b�x�y°³�h¢� V�´�
µO¶�®�¢¸·�®��x®¹¤

¦3ILM�IkX[R�pºr»u¬n ���­`®�¢d�a�y��¤ ��°�¼½�e¤����J 
¾�I��¿IkX[uhS+c!S�Z
N9ÀÁ9�J�x ��nÂÃ ����¿�y�$ÄJ�¿®3°³�h¢½�ÅÄbÆÇ�m®`�Q¢�È�®É�a®`�Q¢�Æ�Êbµn¼"Ä9¡� 
�
jlILË|IkH�N�U+]Ì_Í��b�	�m�����J Î±[���m�x®^Ï�®

oÐI|jÅ]
cÃp�t
\^]Vi���InÑÒ��Ó9Uv]ÌrÔ_eNbÀ�iÖÕÒIn×nSVU�U�i�� Izo=I�X[U�NvPÂ� VØ����b 
�Ù¬# V��­`®�¢³�a���y¤
XnI��z_au9p�R�N9rÚN�i��"Ino	S�_a�+«�S�i[ÑÛInoTN�c�p�R�Nbr¹NÜ�Ý/Ü �#�J�¿�x�� 
�b�k���b¡��h¢��J���
¢Þ¤aµßÁh�vàJ�b 

XnI�§*IO��Svá�]Vi�� ILK�I[â�S�R�_ãS»ä¬# V�y­`®Ç¢³�a���y¤ ��°æå3�b V�y����¡9�ç�9 �Ø è�ÈÖÂ$¬/åêé
¦3IL¾�I²¨ÒuV�VZ�Z�i[Ñ�IL�fIÖ¨ONf�Vwëre]
c¬# V�y­`®Ç¢³�a���y¤ ��°�å>�xÆ�Ê��ìÏ��b 

¦	ILâíI|j�]hU�rãp�wì]�����Y���� 9�9�
Â� ����¿�y�$Ä��Y®7��°ÖîO�¸�9 �Ø
�v¢�Ø����b VØ èß®�Æ�ÊV V�����hÏQ¤
ªOI�� IOÕO]
c³_aR&S�U�i[oÐILMíI)Ë�]
��_©thu�Uv]
c¬n ���­`®�¢d�a�y��¤ ��°/��®vï Í/�9�Tàh�aÊV�m¢¸®

jlILË|I²j�c�]Ç]
U+]¬n ���­`®�¢d�a�y��¤ ��°�èß®� V �®e�ð�a®�®&�b VØòñ��b·êÈ��xØvÏ�®3�����Y���� 9�9�f���b¡��
¢£�J���
¢Þ¤
â�ILK�I|¨/S+c�w´p�U9pè�ÊV�����a�"ÁV®Qóß®�¢³�`��  �#�J�¿�x�� 
�b�J��Æ�Æ�®��x®�¢£�J���
¢�é��bÆÇ�m�x�y��¤

ôJõÉõaö|÷døfø�ö�ùfú)ûzü�ý�þ�üzûyÿ�����ø�ü���þ�ø�þ�ö���ÿßø



�E B C D E F C G F O��[O < 8�� R

J M W 6 X^Y Y X � ="D[DwY 8�X�� � 798 , - K,>VB�8 � X 7U=?> 
`N�� = T D\X`>�= a :
X�� 
^Y Y 8V>V7 
 = a >VB�8 � =��~>V7U="] � >�= T a TES 8EY =?>P> 8 � G�� �

p

+

n

d

γ

� S >VB�8 � �	� �#T � a G 7 X > 8
� � =�
�8E7qK � X 7U=?> 
 = � ��= T D\X > 8 �
F�M�� � E ��=\: a X > � 798 TES >VB�8 � 8 X�
 = a > 8�7 X @�>�= T a R

������8 @V> 8 � X�� 
^Y Y 8V>V7 
 � � � � � �����
6 T X^D 8 ����8�7l= Y 8 a >xX^D^8E7 7 T 7�� ��� � � � � ���

G T�� NP8 a 8�79: 
 M�� J�N J = a > 8E7_X�@V>�= T,a = � � 8 ��@E7U="]�8 � ] 

� 8 X�
 Y 8
� T,a N a	� @ED28 T,a @ T � �^D = a : @ T a ��>xX a > � �
, - = � X @CD28 X a Y 8�X�� � 798EY 8 a > TES � �� � , - � � ��� ��� � � ��



1 ������� ��� �3
05 � ���	�Ö� 5>�£� 5	� G � �:�[�
	��Ö�ç�
�
� � m�k jlk
� jlcVd"f ��| j��Ak � g �u��yAd d y p

1 meter

beam

� ��kxg~j d c | hic;� yAd�����yPj � c;| m`��d�k��.j)� c | g h�� m�c���|`s��



� �:�Ö� 	Û�[�q� ( ���Ã%=
	� ��
��

J M W 6 X#Y Y X � ="D[D Y 8�X�� � 798 X � 8E7 
 � Y X#D[D � � N � T�� a
X�� 
(Y Y 8V>V7 
 K , - K � B�=\@CB B X�� X @ T � = a 8 � 8 ��8 a�� 8 a @ 8��

G�8 S >.N}7U=\: B`> X�� 
^Y Y 8V>V7U=�8 � � ="D[D�� 7 T � � @ 8 X S X^D ��8 ��=\: a X^D;= S
>VB�8 X a : D28
� TCS >VB�8 � 8V> 8;@�> T 7 8�D28EY 8 a > � X 798 = a @ T 7 798;@�> �

G�8 S >.N}7U=\: B`> X�� 
(Y Y 8V>V7U=�8
� �

� < T >P>.N��w@EB � = a : 8�7 �z@�X >P> 8E7U= a :
� D28 @V>V7 T Y X�: a 8 >�=\@ ����= a N T 7 ]E= > = a > 8�7_X�@V>�= T a TCS
Y T ��= a : B Y X : a 8V>�=\@ Y T Y 8 a > X a�� >VB�8 8�D28 @V>V7l= @
� 8ED � TCS >VB�8 >xX 7 : 8 > a	� @CD28 � � �
F�� � � ��� 8�
�8 @V>xR

� M X 7U=?> 
 N�X^D[D T�� 8 � �E�� C 	 E 
 C G 8 
�8;@�> �
� a > 8�7 X @�>�= T a ]�8V> � 8 8 a B X a�� D Y X�: a 8 >�=\@ Y T Y 8 a > �
X a�� = a > 8�7 S 8�7 8 a @�8 TCS � X a�� � � X � 8 X#Y �#D =?> ��� 8
� �
F , 
��- � ������� � � � ��� � Q Y 8�� R

� s��#f cxj c ���ws��(s�����o�f c |`����s���s � yqp |AkV� � �npnf�s� �k�! s��#"%$ � �'&(&*) �,+*- � s



( �Ã��%=
	� �7
�� � ���~���$�
��� �7
��Ö�

< X�: a 8V>�=\@ � 8ED � � ="798 @�>�= T a � 8V> 8�7 Y = a 8
� B ����= a X
�#= � �
F -�� 8 � T D\X 7U=���X >�= T a � ="798;@�>�= T,a �	��

� ���������	���������
�

� ������  

� ��! �"
#�$� ! ��� % �  �� � � �'& 

� �( %*) +-,/.�021���� �
& �314� � �5�4& � � � �6���  ��7 � �  � � 
8� � �9,:�<; � ) �5� � = �9> & �?�  �

@A�B�� �5� CD�E� > ��7 �  �� � �(! �5��� ���31 �F� � �5� G�H & �?�  
�5� �	,:���I� � �5� ,��	0  � > � ! �$�/���J

%:,��"
#�4��� =K�L�$& M�HONQP
�F� =R�S0T�J
U147/� �(�V)W& & � ���J
 � � �5� ��7 � = ��> X MYH N[ZV\ �F� ; ��� �

] %�
 � 
8�^) �5� � � �D�_����� � ��7 � ,:�	0  � > � ���  �F� =R�S0T�J
U147/�
���`)W& & � ���J
 � � ! ��� % � ,�� �( �(� � ! �a���5�b0 ! 7 ��! C��

c ���d�e

% �F� � ! 7 � & � � �`��,  
 �( 

� � � �`� �',:�(� 

�
f � �g� G�H:H�H ���  f � �g� GWH:H$MW�



� ��������� 	
��� 
 	����������

� �F� 1��:���

� �F� ; � �

� �',/� � f ��� !B�



� � 	 ��� ��� 
 	��������

� � � � � �I�L1 � �:7�)Y�e
 ! � �F� = �S0T�J
U1 7�� �(�V):& & � ����)/�

� ���B) �:, !��F� �I� �V)��`� � & � � .W7�

%�
 � MYH N�� �O� � �_�R1 � �
c�� ���V):& & � ���<) �
	 ��! �V��� �����5�e

% � ) ��7 � � ��& �
� �:7D��� !�� & � ��� ! �4�����J

%:,/� � � �5� c � �(�V):& & � ����)�


@ � �	, ! 7 � , ! C��
c � ] �V):& & � ���<) � � ���9,:� � & � ���V� �4� � � � � ��� �  

χ2/dof = 1.15

35Cl Aγ
PC

Fall 2000

E = 2.5 - 40 meV

0

250

500

750

1000

1250

1500

-0.003 -0.002 -0.001 0 0.001 0.002 0.003

���������������! #"%$'&(�*)
�+"(, -.$'�
/ / &0�1�2�3&4$ 576 ZV\�8:9<;
=?>A@CB4D'= @E>�F >HGJI4K K D'='@LI MONQPRS�TVUXW Y(Z Z\[ Y(Z Z N\] Z3^ [ ] Z_^
`�`aSVUcb Z Z ]d[ Z Z � N�e Z_f [ e Z ]
`aShg1i > \ ZjY [ Y(Z_k N[Z Z P.[ f(Z Z



� � 	���	�� 
 	��������

� � �`� �( f � �g� GWH:H$MW�

c � � !�� � �	& � � � � �_�R1 � � > 7�
 ! 7 �_�L�  , !B� � ��� � ,����$�
� � ,����a�$� ! ������,:� � 	 � e � ��� �  & � � � � � 

� ��7 � !�� �/� � �
��= ��7 � �_�'���")/�


 ! �:� ��7 � � �I�R1 � �A.�0 )%�����  =b�L�4& ��7 � ! 7D���31 � 

� � �?��� � �


� ��7 �  �� � ��! �5�O� ���  ��( , !B� 	���
�� � = �O� ��7 � �%	 �(! �"
 ; �
!�� �/� � � ��= � � ! 7 ! �<)Y�2� � � �



� � 	���	�� 
 	��������

���������
	��
�������

(x  , y  )c c

θ

r


 ! �:� � M ! & � � ! 7  

� �(! �"
#�4�6��� � � �(! �5�O� � ��� � � � H ! & �

] � ��7 � � �_�R1 � � & ��; � � .�0 )%�  �� � �(! �5��� ���/� � � ! 7I�:�31 � �
f 

� �2� �:���I�a��.�

& �/�"
U�4��� ���/� � � M�� � Y 	 � � � 
  ���31 ��� �9�

� \�� � )�
 ���� 

�  �� � ��! �5��� �/� 	���
! � " 	 H 
 H��9�

� 	���
! � " � \
� Y# $  Y#

	�� #&% � � Y $ 	! #'%  � Y



� � 	���	�� 
 	��������

���������
	��
�������

� � ���	,�� � � \ ��� � ��� � �:�  � � ���  ��� 	 H 
 HW�9�
� .B����� ! � � # �  # �[�:�  ��7�,�� � � � �

� " G � \
	 � � ��� � � Y $ 	 � � ���  � Y

� " �_� ! � ��� � � ���  
� � ��� �

@A�B�� � �:� 	 � � ,:� !�� ��� ��

���') ��= � ��� ���
	 � H�� G � �
=J��� GWH & ���  �_� �(! 
��e
#�4�6�

� � ��& �E�D� �	,�
 ! 
 � �/� � ) ,���
 =J���'& �

5�� ��� W b D���� D��7= ��������� @ K � D > K � @ � K =! AD B ��� b D�"#� � = � = $�>A@ � D1G
� I ZV\&% � DQ@��QK ')( DVF *,+ Z Y B ��� b D G- ��� W b �4D �4D'=2= DQ@.' ;



� ��� � 	 � � ��� 	 
 	 � � ���

c � � !�� � �/�"

� �  �� � ��! �5��� �(�5� � & % � ) 	
� M�H:H�H C�1��
�$� �`� ���  > 
8��7 � = �9> ! & ��= .�0 ) ��������� � �/�"
U�4�6�

� � � � 
8��7 � � �	& � � � � �I�R1 � � �O� ��7 � =b, � � ��� Y � �I�R1 � �
	 G�H � � ��� � �`� �/�"
#�$�D�_�<) � � �$,:� !B� �

� � �:& & �$��
 �5��� � > 
 � �6 �� � � � & 

� � 
 � ! 
  �� �/� 	 +-,�.
�5� H�� M � � � � �:, � � � �

] � 
U14��& � ��� ��= .�0 ) �����:�(� � ���"
#�$� ��. � � �5� � �����  ��.�
��

�� ��7 � � ��7 � � �_�R1 � �`� � �4,:� !�� ��= ,:� !B� ��� ��

�/�^)/�

� 7�
�� & � ��7Y�  
 � �I� � = � �'� �� �5� ��7 � �I� � ;�
#�$,�� �$� � �


� ��7I��� � � 1 , � �_� 

� �*
 ��, & � �(�	,:� � & � �/�V� �I� � �����5�e

% ��� �


 � ���  
�� % � 

�31 � �E1 

� �B� � �� ��� � 
�� � � f �



� ��� � � ���

� � 1 

�:��
 �E1 

� G�H:H � � @ c � � �:& & � > 
 � � & �:C � �
�_� ��! 
�� � & � �(�	,:� � & � �/� � = ��7 �  
 � ��! �"
#�$�D� � �(�V):& & � ����)
� � 

� %��� $ 	 � 
 $ � �

� � �$%(� � �<; � ��7 � �	& � � � �D�_�J
8�^)	0 ;�
#� � �/�"

�31 �(�V):& & � ����)%�
��7 �  �� � ��! �5�O� � � ! ���"
#�4��� & ,��`� % � CI�E� > � �5� GWH & ���  �

� �F� 1O�:�/� ���  !��F� ; � � & � ��7E�  � = �O� � � 
U14�:& � ��� �E� �
�����5�e

% �F� � & �:CE
 �E1 � �(!B� �5� �_�<) ��������� � ���"
#�4� ��= ��7 �
� ���"

� �  �� � �(! �5��� �(�5� � & % � )/�

@ c � � ��& & �  �/� � � ��C � � 
 � G�H:H � �	7Y�$, �� ��� ,I� � ��7 �
� .�
��`�"

�31 �`� ���"
��`�"
 ! � � �_� �(! 
��e
#�$� �4� & � �(�	,:� � & � �/�V� � =
��7 � c�� & � � �4�	0T��, ! �F� �4� ! �$,�� � 

�31 
 Z� �


